
1. Wszech¼wiat i Ziemia

II. Ziemia we wszech¼wiecie



Teoria geocentryczna

TeoriĊgeocentrycznÙw II w. n.e.
przedstawiÓgrecki astronom
Klaudiusz Ptolemeusz.

ZakÓadaÓaona,ße:

centrum wszech¼wiatastanowi
nieruchoma Ziemia;

w odlegÓo¼ci20 000 promieni
ziemskich rozpo¼cierasiĊ
krysztaÓowasfera, do ktērej
przymocowanesÙgwiazdystaÓe;

wewnÙtrzniej jest 7 planet w
kolejno¼ci: KsiĊßyc,Merkury,
Wenus, SÓođce,Mars, Jowisz i
Saturn (najdalszaplaneta);

KsiĊßyci SÓođcebiegnÙruchem
jednostajnym bezpo¼redniopo
deferentach;

pozostaÓeplanety rēwnieß
poruszajÙsiĊpo okrĊgachwokēÓ
Ziemi, ale wykonujÙdodatkowo
ruch jednostajny po mniejszym
torze zwanym epicyklem.

Klaudiusz Ptolemeusz

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/16/Ptolemy_16century.jpg/800px-Ptolemy_16century.jpg


Teoria heliocentryczna

MikoÓaj Kopernik (1473-1543 r.) w 
dziele O obrotach sfer niebieskich 
przedstawiÓ teoriĊ heliocentrycznÙ.

Oto jej zaÓoßenia (w staroßytno¼ci 
podobne zaÓoßenia przedstawiÓ 
Arystarch z Samos):

planety biegnÙ ruchem jednostajnym 
po okrĊgach dookoÓa SÓođca;

Ziemia jest jednÙ z planet i rēwnieß 
obiega SÓođce;

nieruchome SÓođce znajduje siĊ w 
¼rodku wszech¼wiata;

gwiazdy pozostajÙ w spoczynku na 
zewnÙtrz tego ukÓadu;

rzeczywisty ruch wokēÓ Ziemi 
wykonuje tylko KsiĊßyc.

Reprodukcja strony dzieÓa De 
revolutionibus  orbium 
coelestium z pismem i 
rysunkiem kre¼lonym rĊkÙ 
MikoÓaja Kopernika (1473-

1543).

MikoÓaj Kopernik

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/ba/Page004-PL_Miko%C5%82aja_Kopernika_Toru%C5%84czyka_O_obrotach_cia%C5%82_niebieskich_ksi%C4%85g_sze%C5%9B%C4%87.jpg/800px-Page004-PL_Miko%C5%82aja_Kopernika_Toru%C5%84czyka_O_obrotach_cia%C5%82_niebieskich_ksi%C4%85g_sze%C5%9B%C4%87.jpg
https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/RcXIJ38U7F5q5/3/960/2Cdj9a0pLOYhuNn1BJVP2O1FxIbLYQ5K.png


Precyzowanie wiedzy o Wszech¼wiecie i jego budowie

Luneta, skonstruowana w XVII wieku przez Galileusza i teleskop, skonstruowany nieco pē¿niej przez Izaaka 
Newtona, u¼wiadomiÓy ludziom,  ße to, co obserwujÙ goÓym okiem, jest tylko  niewielkim  fragmentem otaczajÙcego 
ich wszech¼wiata.

Poznawany w coraz wiĊkszym stopniu i w coraz wiĊkszej ilo¼ci ogrom materii  kosmicznej zostaÓ uporzÙdkowany w 
galaktyki.

Luneta Teleskop

https://almidecor.com/media/catalog/product/cache/355b8504e7e9cc3307b27115857463c7/0/4/0471136__1561615048.jpg


Obecne metody badađ i eksploracji kosmosu

Obecnie w celu zdobywania wiedzy o kosmosie wykorzystujemy:

teleskopy optyczne ¶ najbardziej znanym jest dziaÓajÙcy na orbicie  okoÓoziemskiej Teleskop Kosmiczny Hubble²a,

miejsce takie umoßliwia lepsze pomiary, szczegēlnie w przypadku niektērych dÓugo¼ci fal, poniewaß eliminujemy wpÓyw 
atmosfery na uzyskiwane wyniki,

teleskopy poza kosmosem umieszcza siĊ bezpo¼rednio na powierzchni  Ziemi, zwykle w gērach, na pustyniach, czyli  
wszĊdzie tam gdzie atmosfera jest moßliwie najczystsza;

radioteleskopy ¶ rejestrujÙce wysyÓane przez obiekty kosmiczne fale radiowe, umieszczane:

na powierzchni  Ziemi ¶ najwiĊkszy dziaÓajÙcy obecnie w Chinach radioteleskop ³Fast´ ma ¼rednicĊ 500 m,

w kosmosie ¶ dziĊki nim moßemy obserwowaĆ pulsary.

Radiotelskop Fast w Chinach Teleskop Kosmiczny Hubble²a



Obecne metody badađ i eksploracji kosmosu

Niezmiernie  waßne w celu zdobywania wiedzy o kosmosie sÙ takße:

statki kosmiczne ¶ statki latajÙce poza atmosferÙ Ziemi, umoßliwiajÙce zaÓogowe lub bezzaÓogowe loty  w kosmos, 
dzielÙce siĊ na:

sondy kosmiczne ¶ wynoszone przez wahadÓowce lub rakiety no¼ne bezzaÓogowe i zautomatyzowane statki prowadzÙce 
rēßnorodne badania naukowe w kosmosie,

sztuczne satelity ¶ poruszajÙce siĊ po orbicie  wokēÓ ciaÓa niebieskiego (gÓēwnie Ziemi lub ciaÓach UkÓadu SÓonecznego),

stacje kosmiczne ¶ satelity na ktērych ludzie mogÙ mieszkaĆ i prowadziĆ badania naukowe;

meteoryty ¶ fragmenty ciaÓ niebieskich, ktēre spadÓy na powierzchniĊ Ziemi, umoßliwiajÙce zdobywanie wiadomo¼ci 
na temat wÓa¼ciwo¼ci fizycznych  i chemicznych pozaziemskich mineraÓēw i skaÓ.

Jurij Gagarin (po lewej) ¶ pierwszy czÓowiek w przestrzeni kosmicznej 
(12 kwietnia 1961 roku odbyÓ lot trwajÙcy 1 godzinĊ 48 minut), ktēry 
odbyÓ lot na statku kosmicznym Wostok 1 (model statku po prawej).

Neil Armstrong (po lewej) ¶ pierwszy czÓowiek na ksiĊßycu (dowēdca 
misji kosmicznej Apollo 11 z 21 lipca 1969, w ktērej brali takße 
udziaÓ Michael Collins (na ¼rodku) i Edwin Aldrin  (po prawej); autor 

sÓēw ³To maÓy krok czÓowieka, ale wielki skok ludzko¼ci´).



Teorie i poglÙdy dotyczÙce powstania Wszech¼wiata



Teoria kreacjonistyczna

Powstanie wszech¼wiata do dzi¼ stanowi jednak zagadkĊ, ktēra wciÙß czeka na ostateczne rozwiÙzanie.

Jeszcze nie tak dawno wydawaÓo siĊ, ße odpowied¿ jest oczywista.

Powszechnie na ¼wiecie przyjmowano  poglÙd kreacjonistyczny gÓoszÙcy, iß Ziemia i caÓy wszech¼wiat sÙ dzieÓem Boga.

Trudno jednak takie wyja¼nienie rozpatrywaĆ z naukowego punktu widzenia. 

Uznanie kreacjonizmu pozostaje sprawÙ wiary,  a nie wiedzy.

W religii  i nauce chrze¼cijađskiej udaje siĊ zresztÙ logicznie poÓÙczyĆ hipotezy naukowe dotyczÙce ewolucji  wszech¼wiata 
z poglÙdami kreacjonistycznymi bez szkody dla jednych czy drugich.



Teoria Wielkiego Wybuchu (Big Bang)

Najbardziej  prawdopodobnÙ teoriÙ powstania wszech¼wiata jest teoria Wielkiego Wybuchu.

DotyczyÓ on olbrzymiego skupiska materii  rzĊdu 1095 kg/m3.

O tym poczÙtkowym stanie wszech¼wiata sprzed okoÓo 13,8 miliardēw lat wiemy tylko tyle, ße wszech¼wiat byÓ 
nieskođczenie maÓy i miaÓ nieskođczenie wielkÙ gĊsto¼Ć i temperaturĊ ¶ czyli,  ße byÓ osobliwo¼ciÙ.

Od momentu wielkiej  eksplozji, datowanej na okoÓo 13,8 mld lat temu (13,799 mld lat), wszech¼wiat ekspanduje, a jego 
przeciĊtna gĊsto¼Ć i temperatura spadajÙ.

Jaka jest teraz przeciĊtna gĊsto¼Ć materii  w przestrzeni? ¶ nie wiadomo, miĊdzy innymi  dlatego, ße nie zostaÓa okre¼lona 
masa ciemnej materii .

Efekt Wielkiego Wybuchu - 
rozszerzanie siĊ Wszech¼wiata



Ekspansja Wszech¼wiata

Jak obliczono,  w ciÙgu 200 sekund po wybuchu temperatura obnißyÓa siĊ na tyle, ße z powstajÙcych jÙder 
wodorowych  zaczĊÓy tworzyĆ siĊ deuterony (atomy ciĊßkiego wodoru),  z ktērych po upÓywie kilku  minut  powstaÓy 
jÙdra helu, a po kilkunastu minutach ¶ wodorowo -helowy skÓad materii  wszech¼wiata.

OkoÓo 380 000 lat po wybuchu, gdy sÓabÓo promieniowanie,  Wszech¼wiat stawaÓ siĊ coraz chÓodniejszy i ciemniejszy, 
nastÙpiÓa epoka neutralizacji  ¶ protony  zaczĊÓy wiÙzaĆ siĊ z elektronami tworzÙc neutralny gaz wodorowy .

W wyniku  niestabilno¼ci grawitacyjnej  tworzyÓy siĊ kompleksy gazowe.

OkoÓo 100-200 mln lat obÓoki gazēw pod wpÓywem grawitacji  zapadaÓy siĊ, tworzÙc pierwsze gwiazdy, za¼ okoÓo 400 
mln lat tworzyÓy juß skupiska gwiazd w postaci galaktyk ¶ wokēÓ niektērych gwiazd powstaÓy ukÓady planetarne (np. 
UkÓad SÓoneczny).



Co bĊdzie dalej!

PrzyszÓo¼Ć wszech¼wiata moße byĆ dwojaki :

model zamkniĊtego wszech¼wiata ¶ jeßeli gĊsto¼Ć materii  przekracza 
warto¼Ć krytycznÙ (10 neutronēw i protonēw na metr sze¼cienny), 
powinien  on z czasem zaczÙĆ siĊ kurczyĆ, osiÙgajÙc znēw 
nieskođczenie maÓe rozmiary ;

w 1929 r. astronom Edwin Hubble odkryÓ, ße galaktyki oddalajÙ siĊ od 
siebie ¶ na tej podstawie stwierdzono, ße wszech¼wiat bĊdzie siĊ 
rozszerzaÓ, aß po pewnym czasie, w wyniku dziaÓania siÓ 
grawitacyjnych  zacznie siĊ kurczyĆ, za¼ dalej ponownie zgromadzi siĊ 
olbrzymia  ilo¼Ć materii  na niewielkim  obszarze, a po osiÙgniĊciu przez 
niÙ masy krytycznej  nastÙpi ponowny wybuch;

model otwartego wszech¼wiata ¶ jeßeli gĊsto¼Ć materii jest mniejsza 
od warto¼ci krytycznej ¶ bĊdzie siĊ rozszerzaÓ w nieskođczono¼Ć.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/CMB_Timeline75_polish_version_%28polska_wersja_PL%29.png


Galaktyki

http://www.nasa.gov/images/content/635059main_hubble033012_full_full.jpg


Galaktyki i ich struktura

Galaktyki ¶ ogromne zbiorowiska materii  skÓadajÙce siĊ z gwiazd, pyÓēw i gazēw, stanowiÙ podstawowy element 
struktury  wszech¼wiata.

Ze wzglĊdu na ich wyglÙd (okre¼lany z teleskopēw optycznych), dzielimy  je na:

galaktyki eliptyczne ¶ cechujÙce siĊ eliptycznym spÓaszczonym ksztaÓtem o stosunkowo gÓadkiej strukturze (sÙ 
pozbawione wyra¿nej struktury  wewnĊtrznej),

sÙ one zbudowane gÓēwnie z dojrzaÓych gwiazd i wystĊpuje w nich niewielka ilo¼Ć pyÓēw miĊdzygwiezdnych;

galaktyki spiralne ¶ to stosunkowo duße ukÓady galaktyczne, wyrēßniajÙce siĊ  wyra¿nie widocznÙ spiralnÙ strukturÙ;

galaktyki soczewkowate ¶ przyjmujÙ charakterystyczny ksztaÓt soczewki, przy czym ze wzglĊdu na swēj wyglÙd sÙ one 
postaciÙ po¼redniÙ pomiĊdzy galaktykami eliptycznymi  i spiralnymi.

galaktyki nieregularne ¶ najmniejsze galaktyki pozbawione symetrycznego ksztaÓtu.

Galaktyka soczewkowataGalaktyka eliptyczna Galaktyka spiralna Galaktyka nieregularna



Ciemna materia

Ciemna materia ¶ to niewidoczna czĊ¼Ć 
galaktyk.

SwojÙ masÙ zdecydowanie przewyßsza masĊ 
widocznej materii.

Jej natura jest nadal nieznana.

SkÓada siĊ na niÙ miĊdzygwiazdowy i 
miĊdzygalaktyczny gaz i pyÓ w stanie 
znacznego rozrzedzenia albo 
skoncentrowany w obiektach o masach 
dußych planet.

Niektērzy badacze sÙdzÙ, ße ciemna materia 
skupia siĊ w potĊßnych obÓokach na 
peryferiach galaktyk, tworzÙc ich halo.

Niewykluczone, ße najwiĊcej ciemnej materii 
znajduje siĊ w czarnych dziurach oraz ße 
skÓada siĊ ona gÓēwnie z neutrin  (czÙstek 
elementarnych).

Gromada galaktyk Abell 520 kolor niebieski ¶ ciemna materia, kolor rēßowy ¶ gorÙcy gaz.



Czarna dziura

Czarna dziura ¶ niewidoczny  obiekt 
we Wszech¼wiecie, wewnÙtrz ktērego 
znajduje siĊ osobliwo¼Ć, czyli  punkt o 
nieskođczenie wielkiej  gĊsto¼ci 
materii,  wytwarzajÙcy w najblißszym 
otoczeniu niewyobraßalnie silne pole 
grawitacyjne.

Do czarnej dziury  przyciÙgana jest 
materia z otoczenia, z niej jednak nic 
nie moße siĊ wydostaĆ ¶ nawet 
¼wiatÓo.

Przypuszcza siĊ, ße czarna dziura 
moße powstaĆ w wyniku  kolapsu 
grawitacyjnego masywnej gwiazdy, 
trwajÙcego uÓamek sekundy.

Istnienie czarnej dziury  moßna 
udowodniĆ wyÓÙcznie poprzez 
badanie ruchēw gwiazd znajdujÙcych 
siĊ pod wpÓywem jej pola 
grawitacyjnego.

Czarna dziura



Galaktyka Drogi Mlecznej

Galaktyka Drogi Mlecznej  ¶ zbiorowisko 
gwiazd, w ktērego skÓad wchodzi SÓođce.

W przestrzeni kosmicznej tworzy ona ogromny, 
spiralnie zakrĊcony dysk.

Im dalej od ¼rodka, tym zagĊszczenie gwiazd 
jest mniejsze (utrudnia to wyznaczenie granic).

Widoczna w pogodnÙ noc Droga Mleczna to 
obraz galaktyki powstajÙcy przez pozorne 
zagĊszczenie gwiazd, gdy patrzymy w kierunku 
jej centrum.

Galaktyka wraz z UkÓadem SÓonecznym wiruje 
wokēÓ swojego ¼rodka.

SÓođce, przemieszczajÙc siĊ z prĊdko¼ciÙ 
okoÓo 220 km/s, potrzebuje aß 240 milionēw 
lat na dokonanie jednego peÓnego obiegu, 
natomiast centrum Galaktyki obraca siĊ 
szybciej.

W efekcie partie peryferyjne ³nie nadÙßajÙ´, 
tworzÙc ramiona spirali.



Galaktyka Drogi Mlecznej

W pogodnÙ, bezksiĊßycowÙ noc moßna zobaczyĆ goÓym okiem 
do 6000 gwiazd naleßÙcych do Galaktyki Drogi  Mlecznej.

Jest to jednak tylko maÓy uÓamek tego, co moßemy zobaczyĆ za 
pomocÙ teleskopēw.

Obecnie ocenia siĊ, ße Droga Mleczna liczy  okoÓo dwie¼cie mld 
gwiazd (wg innych ¿rēdeÓ nawet 400 mld gwiazd).

Gwiazda ¶ kuliste ciaÓo niebieskie, ktēre jest zbudowane z gazēw, gÓēwnie z wodoru i helu, 
i ktēre na skutek reakcji jÙdrowych zachodzÙcych we wnĊtrzu ¼wieci wÓasnym ¼wiatÓem.



SÓođce

https://wallpapercave.com/wp/wp4077234.jpg


SÓođce ¶ reakcje termojÙdrowe

¯rēdÓem promieniowania  SÓođca (podobnie jak wszystkich gwiazd ciÙgu gÓēwnego) sÙ 
zachodzÙce w jego jÙdrze reakcje termojÙdrowe polegajÙce na ÓÙczeniu jÙder wodoru  i 
tworzeniu  helu (zachodzi synteza termojÙdrowa).

Wytwarzana dziĊki temu energia dostarcza wielkich  ilo¼ci ciepÓa (temperaturĊ jÙdra 
ocenia siĊ na 15,5 mln ÐC) niezbĊdnego do kontynuowania reakcji termojÙdrowych i 
utrzymuje  ci¼nienie dochodzÙce do 250 mld atmosfer, zdolne zrēwnowaßyĆ ogromne 
siÓy grawitacji .

Fontanna sÓonecznego gazu, wzbijajÙca siĊ na wysoko¼Ć 100 tys. km

https://d.newsweek.com/en/full/595073/sun.jpg
https://d.newsweek.com/en/full/595073/sun.jpg


Gwiazdozbiory nieba pēÓnocnego



Gwiazdozbiory nieba pēÓnocnego

Obecny podziaÓ sfery niebieskiej na 88 
gwiazdozbiorēw oraz ich granice zostaÓy 
ustalone w 1930 roku przez MiĊdzynarodowÙ 
UniĊ AstronomicznÙ. 

Gwiazdozbiorami  nazywamy gwiazdy, ktēre 
sÙ uÓoßone w staÓe konfiguracje (przesuwajÙ 
siĊ zgodnie z porami roku),

np. gwiazdozbiory Barana, Lwa, Raka czy 
takie jak MaÓy Wēz i Wielki Wēz.

Ich pozycja zmienia siĊ takße w ciÙgu nocy.

https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/R8p9m7THogprO/4/960/PYNEdjwjrnkmBJrFuhgQSl0z3s7c54MI.png


Gwiazdozbiory nieba pēÓnocnego

Astronomowie wprowadzili system oznaczeđ gwiazd zwiÙzany z Óaciđskimi nazwami gwiazdozbiorēw.

W gwiazdozbiorze Ursa Minor (MaÓa Nied¿wiedzica) najja¼niejsza jest Gwiazda Polarna, ¼wiecÙca blisko pēÓnocnego 
bieguna niebieskiego ¶ nosi ona nazwĊ  h(litera  ̡symbolizuje gwiazdĊ drugÙ co do jasno¼ci, za¼  ɹ¶ trzeciÙ).

Gwiazdy naleßÙce do danego gwiazdozbioru leßÙ czĊsto w dußych odlegÓo¼ciach od siebie i w rzeczywisto¼ci nie sÙ ze 
sobÙ powiÙzane, jednak taki podziaÓ od setek lat uÓatwia ludziom poszukiwanie na niebie rēßnych ciaÓ niebieskich.

Gwiazdozbiēr: Wielka Nied¿wiedzica (po lewej) i MaÓy Wēz, czyli MaÓa Nied¿wiedzica (po prawej)



Gwiazdozbiory nieba pēÓnocnego

WiĊkszo¼Ć gwiazdozbiorēw obserwowanych na nocnym pēÓnocnym niebie jest zwiÙzana z danymi porami roku .

OglÙdajÙc nocne niebo w nocy zauwaßyĆ moßemy, ße pewne gwiazdy pojawiajÙ siĊ za wschodnim horyzontem, 
przechodzÙ przez caÓe niebo podczas nocy, aby ostatecznie zniknÙĆ pod zachodnim horyzontem.

PēÓnocna strona nieba 
(15.09.2020 o godz. 20.00)



Planety UkÓadu SÓonecznego



SkÓad UkÓadu SÓonecznego

UkÓad SÓoneczny stanowi zespēÓ ciaÓ niebieskich zÓoßony z gwiazdy (SÓođce) i zwiÙzanych z niÙ siÓami grawitacji : 
planet, ksiĊßycēw, planetoid, komet, meteoroidēw oraz materii  miĊdzyplanetarnej.

Prawie caÓa masa UkÓadu SÓonecznego (99,86%) skupiona jest w centrum ukÓadu, tj . w SÓođcu. 

UkÓad SÓoneczny ¶ model (nie zachowano proporcji odlegÓo¼ci i wielko¼ci obiektēw)



1. Planety grupy ziemskiej ¶ planety wewnĊtrzne UkÓadu SÓonecznego (planety skaliste)

Planety grupy ziemskiej ¶ planety wewnĊtrzne UkÓadu SÓonecznego (planety skaliste: Merkury , Wenus, Ziemia i 
Mars) sÙ:

stosunkowo niewielkie  i o do¼Ć dußej gĊsto¼ci,

podobnej budowie ¶ posiadajÙ metaliczne jÙdro otoczone skalnÙ skorupÙ,

z widocznymi  pozostaÓo¼ciami aktywno¼ci wulkanicznej  i tektonicznej,

wszystkie posiadajÙ atmosferĊ:

najrzadszÙ, ¼ladowÙ ¶ Merkury,

najgĊstszÙ ¶ Wenus, gdzie efekt cieplarniany powoduje rozgrzanie powierzchni globu i atmosfery do blisko 500ÐC.

Planety te znane byÓy juß w staroßytno¼ci, z zastrzeßeniem jednak, ße Ziemi przypisywano wēwczas szczegēlnÙ rolĊ i 
do planet jej nie zaliczano. 



2 . Planety olbrzymy ¶ planety zewnĊtrzne UkÓadu SÓonecznego (planety jowiszowe)

Planety olbrzymy ¶ planety zewnĊtrzne UkÓadu SÓonecznego  (planety jowiszowe: Jowisz, Saturn, Uran i Neptun) ¶ 
cechujÙ siĊ niewielkÙ gĊsto¼ciÙ, stosunkowo niedußym staÓym jÙdrem i bardzo grubÙ atmosferÙ, skÓadajÙ siĊ gÓēwnie 
z wodoru , helu, metanu i amoniaku (wraz z gÓĊboko¼ciÙ przechodzi stopniowo w stan ciekÓy).

SkÓad chemiczny tych planet jest podobny do skÓadu SÓođca i tylko  ich zbyt maÓe masy stanĊÓy na przeszkodzie do 
zapoczÙtkowania reakcji termojÙdrowych.

Planety tej grupy wykazujÙ silne spÓaszczenie biegunowe, wynikajÙce z szybkiego obrotu  wokēÓ wÓasnej osi oraz z 
gazowo-ciekÓego stanu wiĊkszo¼ci materii,  uÓatwiajÙcego jej przemieszczanie siĊ w kierunku rēwnika.

WokēÓ kaßdej z planet krÙßÙ liczne ksiĊßyce oraz uformowaÓy siĊ pier¼cienie (najlepiej widoczne wokēÓ Saturna), 
zÓoßone gÓēwnie z rozrzedzonej materii  miĊdzyplanetarnej i bryÓ lodu.



MaÓe ciaÓa UkÓadu SÓonecznego



1. Planetoidy

Planetoidy obserwuje siĊ regularnie w tych samych rejonach US (ich liczba szacowana jest na dziesiÙtki milionēw):

tj. w pasie gÓēwnym, rozciÙgajÙcym siĊ pomiĊdzy orbitami Marsa i Jowisza (do 2025 r. naliczono okoÓo 1,5 mln),

wiĊkszo¼Ć tych skalistych planetoid porusza siĊ po nieomal koÓowych orbitach heliocentrycznych, ale ze wzglĊdu na 
niewielkÙ masĊ tych ciaÓ i blisko¼Ć planet ich trajektorie mogÙ ulegaĆ znacznym zmianom,

prawdopodobnie obydwa ksiĊßyce Marsa stanowiÙ przechwycone przez jego pole grawitacyjne planetoidy;

w Pasie Kuipera, poÓoßonym na peryferiach UkÓadu SÓonecznego poza orbitÙ Neptuna,

reprezentuje on obecnie bardzo dußÙ liczbĊ planetoid (zdecydowanej wiĊkszo¼ci ich dalej nie znamy) zbudowanych 
przede wszystkim z lodu, z najlepiej poznanym Plutonem.

GÓēwny pas 
planetoid

Pas 
Kuipera

Planetoidy ¶ maÓe ciaÓa niebieskie o wymiarach ¼rednicy nie przekraczajÙcych 1000 km.



2. Planety karÓowate

Planety karÓowate ¶ zwykle mniejsze od planet ciaÓa 
niebieskie:

wykonujÙce ruch obiegowy wokēÓ SÓođca i dzielÙce 
swojÙ orbitĊ z innymi ciaÓami,

majÙce odpowiednio dußÙ masĊ i posiadajÙce 
grawitacjĊ pozwalajÙcÙ uzyskaĆ ksztaÓt zblißony do 
kulistego,

nie bĊdÙce satelitÙ (ksiĊßycem) planety lub innego 
ciaÓa niegwiazdowego,

mogÙce posiadaĆ wÓasne ksiĊßyce.

Obecnie najlepiej znanym przykÓadem takiego ciaÓa 
jest Pluton, ktēry w sierpniu 2006 r., wskutek decyzji 
astronomēw z MiĊdzynarodowej Unii Astronomicznej, 
zostaÓ skre¼lony z listy planet.

Za faktem tym przemawiaÓy zarēwno parametry 
orbity (odchyla siĊ ona od pÓaszczyzny ekliptyki o kÙt 
17Ð), jak i fakt, ße nie oczy¼ciÓ swojej orbity i wciÙß 
dzieli jÙ z wieloma innymi obiektami pasa Kuipera.

Pomimo, ße Pluton zostaÓ wykre¼lony, to jednak dla 
wielu naukowcēw byÓa to decyzja zbyt pochopna z 
ktērÙ siĊ oni nie zgadzajÙ.

Pluton



3. Meteoroidy

Meteoroidy  ¶ drobne ciaÓa, mniejsze od planetoid, wystĊpujÙce bardzo licznie  w przestrzeni miĊdzyplanetarnej.

NajczĊ¼ciej sÙ to niewielkie  bryÓy materii  lub ziarna pyÓu (ich rozmiary  zwykle nie przekraczajÙ 10 m).

Rozmiary meteoroidēw nie pozwalajÙ na ich obserwacjĊ w kosmosie.

CiaÓa te ujawniajÙ siĊ, wchodzÙc w atmosferĊ ziemskÙ, bÙd¿ uderzajÙc w sztuczne satelity i niszczÙc je.

Meteoroid  ¶ maÓe ciaÓo niebieskie krÙßÙce w przestrzeni kosmicznej, zwykle 
o ¼rednicy od milimetrēw do kilku metrēw (tylko bardzo nieliczne mierzÙ 
wiĊcej niß 10 m). Pochodzi on z rozpadu komet lub kolizji planetoid.



Meteor

Meteor ¶ zjawisko ¼wietlne (tzw. ¼wiecÙcy ¼lad), 
znane powszechnie pod nazwÙ ³spadajÙcej 
gwiazdy´, tworzÙce siĊ wskutek wej¼cia 
meteoroidu w zasiĊg atmosfery ziemskiej.

Jasny ¼lad widoczny na niebie tworzy siĊ, gdy 
pary z meteoroidu oraz nagrzane i zjonizowane 
gazy atmosferyczne ¼wiecÙ podczas jego 
przelotu przez atmosferĊ.

Okresowo wystĊpujÙ tzw. roje meteorēw, kiedy 
pojawiajÙ siĊ one nadzwyczaj czĊsto i ze ¼ci¼le 
okre¼lonego punktu na niebie.

TÓumaczy siĊ to przechodzeniem Ziemi przez 
pozostaÓo¼Ć komety, ktēra ulegÓa rozpadowi.

Najbardziej znanymi rojami sÙ:

Perseidy obserwowane okoÓo 12 sierpnia 
kaßdego roku,

Leonidy widoczne okoÓo 17 listopada co roku,

Akwarydy ¶ w maju,

Orionidy  ¶ w pa¿dzierniku,

Geminidy ¶ w grudniu.



Meteoryt

Meteoryt  ¶ wiĊksze meteoroidy ktēre nie ulegÓy 
odparowaniu w atmosferze i spadÓy na powierzchniĊ Ziemi.

Zjawiska ¼wietlne pojawiajÙ siĊ, kiedy meteoroid znajdzie 
siĊ na wysoko¼ci 150 km, za¼ w granicach 60 ¶ 80 km 
wiĊkszo¼Ć drobnych ziaren odparowuje.

PozostaÓe, wchodzÙc w nißsze warstwy atmosfery, 
wyhamowujÙ i czĊ¼ciowo stygnÙ.

Do wyjÙtkowych rzadko¼ci naleßÙ meteoryty, ktēre na 
ZiemiĊ trafiajÙ jeszcze rozßarzone.

Meteoryty



4. Komety

Komety ¶ niewielkie  ciaÓa, zbudowane gÓēwnie z zestalonych lodēw (wody, dwutlenku  wĊgla, amoniaku, metanu) i 
czÙstek nielotnych  (np. pyÓu i skaÓ), cyklicznie  pojawiajÙce siĊ w poblißu gwiazdy (np. SÓođca) z rejonu:

tzw. Pasa Kuipera ¶ poÓoßonego w odlegÓo¼ci 500 ¶ 1000 jednostek astronomicznych za orbitÙ Plutona (znajdujÙ siĊ w 
nim takße wcze¼niej opisane planetoidy),

ObÓoku Oorta  ¶ leßÙcego w odlegÓych peryferiach UkÓadu SÓonecznego, w odlegÓo¼ci 30 tys. ¶ 100 tys. jednostek 
astronomicznych od SÓođca.

Komety majÙ bardzo wydÓußone orbity  eliptyczne i pojawiajÙ siĊ w poblißu SÓođca albo z okre¼lonÙ czĊstotliwo¼ciÙ 
(komety okresowe), albo tylko  jednokrotnie  (komety jednopojawieniowe ).

Z okoÓo 4600 znanych komet jedynie okoÓo 500 to komety okresowe. 

http://ssdp.cbk.waw.pl/popularnie/obrazki/McNaught2.jpg


Budowa komety

GÓēwnÙ czĊ¼Ć komety stanowi jÙdro o ¼rednicy kilku  do kilkunastu kilometrēw, 
zÓoßone z zanieczyszczonych pyÓem lodēw o rēßnym skÓadzie (jest widoczne 
niezaleßnie od odlegÓo¼ci komety od SÓođca).

Wraz ze zblißaniem siĊ do SÓođca pod wpÓywem ciepÓa lēd ulega sublimacji i 
powstaÓe gazy tworzÙ dokoÓa jÙdra otoczkĊ gazowo-pyÓowÙ, okre¼lanÙ jako koma.

W centrum UkÓadu SÓonecznego koma wytwarza  dÓugÙ smugĊ, zwrēconÙ w 
kierunku przeciwnym do SÓođca ¶ tzw. warkocz komety lub ogon komety.

Kaßde zblißenie siĊ do SÓođca powoduje znaczne straty materii .

PrzykÓadowo kometa Halleya uwalnia aß 15 ton gazēw i pyÓu na sekundĊ.

Orbita komety Halleya

Budowa komety



KsiĊßyce



KsiĊßyc ¶ naturalny satelita

KsiĊßyc ¶ ciaÓo niebieskie pochodzenia naturalnego (naturalny satelita), obiegajÙce 
najwiĊksze ciaÓa ukÓadēw planetarnych, tj. planeta, planeta karÓowata czy planetoida.

W niektērych przypadkach kiedy jest on niewiele mniejszy od obieganego ciaÓa stosuje 
siĊ specyficzne odmiany nazw:

tzw. planety podwējne, np. w przypadku ukÓadu Ziemia ¶ KsiĊßyc;

tzw. podwējne planetoidy, np. w przypadku ukÓadu Pluton ¶ Charon.

Dla ziemskiego satelity przyjĊÓo siĊ pisaĆ nazwĊ ³KsiĊßyc´ z wielkiej litery.
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